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Persoalan transportasi merupakan salah satu persoalan distribusi barang yang 
juga termasuk ke dalam pemrograman linier khusus yang bertujuan untuk membuat 
rencana transportasi barang dari sejumlah sumber ke sejumlah tujuan. Persoalan 
transportasi memiliki berbagai persoalan, salah satunya adalah persoalan 
transportasi yang tidak hanya mempertimbangkan ongkos variabel, tetapi juga 
mempertimbangkan ongkos tetapnya atau biasa disebut dengan Fix Charge 
Transportation Problem (FCTP). Dalam pemodelannya, FCTP merupakan 
pemrograman linier yang melibatkan variabel 0 – 1 akibat dari adanya pengiriman 
dari sejumlah sumber ke sejumlah tujuan. Hal ini berpengaruh terhadap proses 
penyelesaiannya yang mana apabila jumlah variabel yang dilibatkan semakin 
banyak maka proses penyelesaiannya akan semakin kompleks atau biasa disebut 
NP-Hard. Oleh sebab itu, perlu adanya suatu metode heuristik yang cenderung 
lebih mudah dan lebih cepat dalam pengerjaannya. Balinski (1961) telah 
mengusulkan penggunaan relaksasi ongkos tetap atau Relaxed Transportation 
Problem (RTP) pada formulasi FCTP biasa sehingga model yang awalnya 
melibatkn variabel 0 – 1 menjadi pemrograman linier biasa atau dapat disebut 
dengan Relaxed Fix Charge Transportation Problem (RFCTP). Ketika persoalan 
FCTP telah berubah menjadi model pemrograman linier biasa, maka dapat 
digunakan metode heuristik persoalan transportasi biasa, salah satunya Algoritma 
Siregar (2005). Algoritma Siregar (2005) merupakan suatu metode transportasi 
guna mencari solusi fisibel yang terdiri dari pencarian calon variabel basis sampai 
ditemukannya variabel basis yang selanjutnya menjadi dasar dalam pembentukan 
matriks transportasi dan perhitungan total ongkos transportasi. Pada penelitian 
ini, ditunjukkan bahwa penerapan Algoritma Siregar dalam penyelesaian RFCTP 
lebih baik dibandingkan dengan pendekatan yang dilakukan oleh Altassan, dkk 
(2018) serta Balinski (1961) dalam menyelesaikan persoalan yang sama. 
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The issue of transportation is one of the problems of the distribution of goods which 
is also included in special linear programming which aims to plan goods 
transportation from a number of sources to a number of destinations. 
Transportation issues have a variety of problems, one of which is transportation 
problems that do not only consider variable costs, but also consider the fixed costs 
or commonly called Fix Charge Transportation Problem (FCTP). In its modeling, 
FCTP is a linear programming involving 0 - 1 variables due to the sending from a 
number of sources to a number of destinations. This has an effect on the settlement 
process which if the number of variables involved is more and more, the settlement 
process will be more complex or commonly called NP-Hard. Therefore, there needs 
to be a heuristic method that tends to be easier and faster in its process. Balinski 
(1961) has proposed the use of fixed-cost relaxation (Relaxed Transportation 
Problem (RTP) in ordinary FCTP formulations so that models that initially involve 
variables 0-1 become regular linear programming or can be called Relaxed Fix 
Charge Transportation Problem (RFCTP). When the FCTP problem has changed 
to an ordinary linear programming model, heuristic methods of ordinary 
transportation problems can be used, one of which is the Siregar Algorithm (2005). 
Siregar Algorithm (2005) is a method of transportation in order to find a feasible 
solution consisting of the search for potential variable candidates until the 
discovery of the base variable which then becomes the basis for the formation of 
the transportation matrix and calculation of the total transportation costs. In this 
study, it was shown that the application of the Siregar Algorithm in solving RFCTP 
was better than the approach taken by Altassan et al. (2018) and Balinski (1961) in 
solving the same problem. 
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Bab I   Pendahuluan 
I.1 Latar Belakang Masalah 
Persoalan transportasi merupakan masalah yang sering dihadapi dalam 
pendistribusian barang (Siang, 2011: 174). Persoalan transportasi itu sendiri 
merupakan suatu persoalan yang membahas tentang pendistribusian suatu 
komoditas atau produk dari sejumlah sumber (petani, pabrik, distributor, agen, dan 
lain sebagainya) kepada sejumlah tujuan (konsumen langsung maupun tidak 
langsung) dengan tujuan untuk meminimalkan ongkos perpindahan komoditas atau 
produk tersebut. Persoalan transportasi ini sering dihadapi oleh sejumlah 
perusahaan baik manufaktur maupun jasa, UMKM, ataupun pemerintah yang mana 
di dalam salah satu kegiatannya terdapat pendistribusian suatu komoditas ataupun 
produk. Persoalan transportasi ini merupakan persoalan yang membutuhkan biaya 
yang sangat besar. Bahkan, biaya transportasi dapat mengkonsumsi 50% dari total 
biaya logistik perusahaan (Srivastava dan Benton, 1990). Berdasarkan hal tersebut, 
maka persoalan transportasi ini penting untuk dibahas. 
Pada umumnya, persoalan transportasi ini bertujuan untuk menentukan jumlah 
yang harus dikirimkan dari setiap sumber ke setiap tujuan sedemikian rupa sehingga 
biaya transportasi total dapat diminimumkan. Pada persoalan transportasi ini 
dinyatakan bahwa biaya transportasi di sebuah rute tertentu adalah proporsional 
secara langsung dengan jumlah unit yang dikirimkan. Definisi “unit transportasi” 
akan bervariasi bergantung pada jenis “barang” yang dikirimkan (Taha, 1996: 203). 
Dengan kata lain, persoalan transportasi umumnya hanya mempertimbangkan 
ongkos variabelnya saja (biaya yang proporsional terhadap jumlah unit yang 
dikirimkan). Padahal, pada kenyataannya, akan ada biaya lain yang tidak 
bergantung pada jumlah unit yang dikirimkan, sebagai contoh, biaya tol, biaya 
bahan bakar, konsumsi supir, pajak kendaraan, biaya asuransi supir dan kendaraan, 
biaya parkir, dan lain sebagainya atau bisa disebut dengan ongkos tetap. Oleh 
karena itu, perlu dibahas terkait dengan persoalan transportasi yang tidak hanya 
melibatkan ongkos variabel, tetapi juga ongkos tetap, atau biasa disebut dengan 
Fixed Charge Transportation Problem (FCTP). 
  
Fixed Charge Transportation Problem (FCTP) dirumuskan pertama kali dalam 
sebuah makalah oleh Hirsh dan Dantzig pada tahun 1954 (Robers dan Cooper, 
1976: 126). Setelah itu, dikembangkan oleh Balinski pada tahun 1961 dengan 
tujuan untuk mencari metode pendekatan yang lebih mudah dalam menyelesaikan 
persoalan FCTP tersebut. Hasil pengembangan yang dilakukan oleh Balinski ini 
menjadi dasar bagi peneliti-peneliti selanjutnya, seperti Adlakha dan Kowalski 
(2003), Altassan, dkk (2018), Lev, dkk (2014), dan lain sebagainya. 
Fixed Charge Transportation Problem (FCTP) itu sendiri merupakan persoalan 
transportasi dimana ongkos tetap dan ongkos variabel dipertimbangkan dalam 
perhitungannya. Ongkos tetap hanya akan dikeluarkan jika terjadi pengiriman dari 
sumber 𝑖 ke tujuan 𝑗. Berdasarkan hal tersebut, FCTP merupakan persoalan NP-
Hard (Altassan, El-Sherbiny, & Sasidhar, 2013) karena melibatkan variabel integer 
(0 – 1) atau waktu penyelesaiannya akan meningkat secara eksponensial terhadap 
penambahan variabelnya dan cukup sulit diselesaikan hingga mendapatkan solusi 
optimalnya. Oleh sebab itu, dibutuhkan metode heuristik yang cenderung lebih 
mudah dan cepat guna menyelesaikan persoalan FCTP ini. Balinski (1961) telah 
melakukan penelitian terkait dengan Relaxed Transportation Problem (RTP) yang 
berisikan relaksasi terhadap ongkos tetap. Altassan, dkk (2018) telah menerapkan 
RTP Balinski (1961) pada persoalan FCTP yang diadaptasi ke dalam metode Vogel 
Aproximation Method (VAM). Siregar (2005) telah melakukan penelitian terkait 
dengan pembuatan algoritma pencarian solusi fisible dalam menyelesaikan 
persoalan transportasi biasa (hanya mempertimbangkan ongkos variabel). 
Berdasarkan hal tersebut, pada penelitian ini akan dilakukan pengembangan metode 
penyelesaian heuristik yang baik dalam menyelesaikan persoalan FCTP dengan 
didasarkan pada Algoritma Siregar dan menggunakan pendekatan RTP Balinski 
(1961). Dikarenakan pendekatan RTP Balinski (1961) dilakukan, maka persoalan 
FCTP dapat disebut sebagai Relaxed Fixed Charge Transportation Problem 
(RFCTP). Algoritma Siregar yang mulanya hanya mempertimbangkan ongkos 
variabel, dikembangkan sehingga ongkos tetap pun menjadi dipertimbangkan. 
Sedangkan RTP Balinski (1961) digunakan karena dengan dipetimbangkannya 
ongkos tetap akibat terjadinya pengiriman, maka ongkos yang dipertimbangkan 
dalam persoalan transportasi ini menjadi 2 (dua) yaitu ongkos tetap dan ongkos 
  
variabel serta melibatkan variabel 0 – 1. Hal ini menyebabkan proses perhitungan 
menjadi lebih kompleks ketika jumlah variabel meningkat. RTP Balinski (1961) 
berguna untuk merelaksasi ongkos tetap, sehingga model persoalan yang awalnya 
melibatkan variabel 0 – 1 dirubah menjadi model pemrograman linier biasa dan ini 
mempermudah dalam proses penyelesaiannya. 
Dalam menyelesaikan persoalan RFCTP ini, langkah yang dilakukan hanya 
mencapai pencarian solusi fisibel awal dan hasil yang ditunjukkan dalam solusi 
fisibel awal kemudian dibandingkan dengan hasil penelitian yang sudah ada. 
I.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan pada latar belakang masalah yang telah diuraikan sebelumnya, maka 
dapat dirumuskan permasalahan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana menerapkan Algoritma Siregar untuk menyelesaikan RFCTP? 
2. Bagaimana performansi dari metode heuristik yang dikembangkan relatif 
terhadap solusi algoritma usulan Altassan, dkk (2018); solusi Balinski 
(1961); dan solusi optimum RFCTP menggunakan WinQSB yang ada? 
I.3 Tujuan Pembahasan 
Berdasarkan pada hasil perumusan masalah yang telah diuraikan sebelumnya, maka 
tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Menerapkan Algoritma Siregar untuk menyelesaikan RFCTP. 
2. Mengukur performansi dari metode heuristik yang dikembangkan 
terhadap solusi algoritma usulan Altassan, dkk (2018); solusi Balinski 
(1961); dan solusi optimum RFCTP menggunakan WinQSB. 
I.4 Lingkup Bahasan 
Guna menghasilkan penelitian yang lebih terarah dan sesuai dengan tujuan yang 
hendak dicapai, maka perlu adanya pembatasan masalah. Adapun batasan masalah 
dari penelitian ini adalah: 
1. Metode heuristik yang digunakan adalah Algoritma Siregar yang 
diterapkan untuk menyelesaikan persoalan RFCTP. 
  
2. Data yang digunakan dalam penerapan model adalah data yang diambil 
dari OR Library: Testcases for Transportation Problems, Fixed Charge 
Transportation Benchmark Problems yang dapat diunduh pada situs 
http://plato.asu.edu/ftp/lptestset/fctp/. 
I.5 Asumsi Model 
Setiap model yang dibuat atau dikembangkan tentunya tidak dapat selalu digunakan 
untuk semua kondisi yang ada. Oleh sebab itu, dibutuhkan asumsi agar model 
tersebut dapat digunakan dan dapat memberikan hasil. Adapun asumsi pada metode 
heuristik yang dikembangkan adalah sebagai berikut: 
1. Jumlah sumber dan kapasitas kirim diketahui dengan pasti. 
2. Jumlah tujuan dan kebutuhan masing-masing tujuan diketahui dengan 
pasti. 
3. Ongkos per unit yang di angkut (ongkos variabel) diketahui dengan pasti. 
4. Ongkos yang dikeluarkan akibat mengirimkan sejumlah komoditi atau 
produk dari sumber ke tujuan (ongkos tetap) diketahui dengan pasti. 
I.6 Sistematika Penulisan Laporan 
Sistematika penyususan laporan Tugas Akhir ini didasarkan pada ketentuan 
sistematika penulisan terkait dengan pemodelan yang dikeluarkan oleh Program 
Studi Teknik Industri UNPAS. Adapun isi dari laporan Tugas Akhir ini diuraikan 
sebagai berikut: 
Bab I Pendahuluan 
Pada Bab I ini berisikan tentang fenomena permasalahan yang terjadi terkait dengan 
persoalan transportasi dan kondisi penelitian yang telah dilakukan, perumusan 
masalah berdasarkan permasalahan yang diuraikan, pemaparan tujuan dari 
penelitian yang dilakukan, lingkup pembahasan yang berisikan tentang asumsi dan 





Bab II Landasan Teori dan Tinjauan Pustaka 
Bab II ini berisikan tentang landasan teori terkait dengan persoalan transportasi 
secara umum maupun kasus FCTP secara khusus, serta hasil penelitian yang telah 
dilakukan sebelumnya terkait dengan FCTP. 
Bab III Pengembangan Metode Heuristik dalam Penyelesaian Relaxed Fix 
Charge Transportation Problem (RFCTP) 
Pada Bab III ini berisikan tentang penjelasan terkait dengan model FCTP secara 
umum, RTP Balinski (1961) secara umum, dan metode penyelesaian usulan untuk 
menyelesaikan RFCTP. 
Bab IV Penerapan Metode Heuristik dalam Penyelesaian Relaxed Fix Charge 
Transportation Problem (RFCTP) 
Pada Bab IV ini berisikan tentang penerapan metode heuristik yang dikembangkan 
untuk menyelesaikan persoalan Fix Charge Transportation Problem (FCTP) yang 
terdapat dalam OR Library: Testcases for Transportation Problems, Fixed Charge 
Transportation Benchmark Problems. 
Bab V Analisis dan Pembahasan 
Pada Bab V ini berisikan tentang analisis dan pembahasan dari hasil yang 
didapatkan pada penerapan metode heuristik usulan yang telah dilakukan dengan 
tujuan untuk melihat bagaimana performansi metode heuristik yang diusulkan 
dibandingkan dengan solusi algoritma usulan Altassan, dkk (2018); solusi Balinski 
(1961); dan solusi optimum RFCTP menggunakan WinQSB. 
Bab VI Penutup 
Bab VI ini berisikan tentang kesimpulan dari apa yang telah dikerjakan sekaligus 
menjawab rumusan masalah yang sudah diuraikan. Kemudian, kesimpulan tersebut 
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